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LA N-4PPTi: PHREATIQUE A LA PERIPHERIE DU LAC TCHAD : - 
: '  
RRsSULTATS PRELININAIRES DES TRAVAUX RECRIVS DE L'OR?SOM 
* 
par  A ,  CHOURqT e t  P, MATHIE'IJ 
U 
La nappe phréatique de l a  périphérie du l a c  Tchad a f a i t  l 'ob je t  d'une 
campagne de surveil lance qui s ' e s t  échelonnée en t re  novembre 1974 et  j u i n  1975, 
L e  but poursuivi e s t  de f a i r e  l e  point sur  la  réact ion de la  nappe B la réce'nte 
sécheresse qui s'est abattue sur  l e  Sahel. 
La pa r t i e  du bassin étudiGe es t  s i t u é e  sur  l e  T e r r i t o i r e  de la  R,Qpu- 
blique du Tchad, El le  e s t  l imitée .5 l ' W e s t  par le  rivage lacus t re ,  au Sud e t  au 
Nord par  l e s  128 et l?è. para l le les  e t  1 ' C B t  par l e  178 méridien, Cela corres- 
pond à une bande de 1 00 à 150 kms s i tuée  B l a  périphérie du l ac  ( f ig ,  I ) ,  
Les points d'eau observés (pu i t s  cimentés et t rad i t ionnels )  se répar- 
t i s s e n t  l e  long da  axes principaux recoupant l e s  s t ruc tures  hydrogéologiques qui 
consti tuent une des pa r t i cu la r i t é s  de l 'aquifère  dans c e t t e  pa r t i e  du bassin 
tchadien ( f ig ,2) ,  
Les observations ont é t é  f a i t e s  en début et  en f i n  de saison sèchep 
Des prélèvements d'eau pour analyse chimique ont é t é  r éa l i s é s  a i n s i  que des pré- 
lèvements pour l ' é tude  de l'oxygi?ne - 18 en novembre-décembre 1974. Une étude i so -  
topique plus complète couvrant un cycle hydralogique complet e s t  en cours de réa- 
l i s a t  ion,  
La synthèse cart0graphiqu.e des études hydrogéologiques en t repr i ses  
par l e  R.R,G,I", a é t é  publiée en 1969 par SCHKEIDER, La nappe phréatique est consic 
aérée comme un ensemble continu dans la  cuvette tchadienne, E l l e  est contenue dans 
60 ?i 80 m de sables  e'oliens dont l e  modelé e s t  an té r ieur  B 40,000 ans B,P,, in te rs -  
i r a t i f i e s  de l e n t i l l e s  argi leuses  pouvant d iv i se r  localement l a  nappe en Qtages 
indépendants, I; 'ehsemble repose sur  un mur d ' a rg i l e s  lacus t res  imperméable s i t u 6  
entre 70  et  100 m de profondeur a t t r i bu6  au plio-pleistocène ancien, dont l 'épais-  
seur peut depasser 200 m, 
L a  d i s t i nc t ion  en t re  un bassin nord e t  un bassin sud séparés approxi- 
mativement au niveau du 14k pa ra l l&le  fa i te  par SGHEEIDER se j u s t i f i e  principale- 
ment par des. différences dans l e s  conditions de réalimentation, l e  bassin nord se 
caractér isant  par l'absence d'eau de surface pérenne e t  par une,morphologie dunai- 
r e ,  l e  bassin Sud, p a r  l a  présence d'un réseau de drainage en surface e t  par l ' in -  
f luence marquée de 1' alluvionnement f luv ia l e  et deltaïque, 
'i i 
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Le l ac  Tchad apparait comme un point haut par rapport au système 
hydrogéologique général. I1 es t  entouré de dépressions piézométriques centrées,  
cÔ% 6 ' tchadien, sur  l e  Chari-Bagui r m i  et 1 'axe du Bahr-El-Ghazal. En out re, une 
dépression en forme de gout t ière  longe l a  r ive  nord-est du lac su r  une largear  
c de 20 km environ,, 
L.9 
- -  Entre l e  Bahr-31-Ghazal e t  l e  Chari-Baguirmi, l a  surface piézométri- 
U que remonte pour former un dôme dans l a  région du Harr, Au nord du lac: au delà  
de l a  gout t ière ,  la  surface remonte en direct ion de Mao pour culminer à 393 m 
dans l a  région de K i m i - K i m i .  
L e s  gradients:rpiézométriques sont toujours or ientés  du l a c  vers l ' in -  
t ér ieur  des t e r r e s .  Cependant, l a  gout t ière  pikzométrique qui s ' in te rca le  en t re  
le  l ac  e t  l e  dôme de  K i m i - K i m i  détermine un double écoulement or ien té  du l ac  vers  
l a  gout t ière ,  d'une part et du dôme vers c e t t e  m e m e  gout t iè re  d lau t re  par t ,  
Pour expliquer l 'exis tence du dôme de I C i m i - K i m i ,  l 'hypothkse l a  plus 
récente formulée à la s u i t e  des  travaux de 1 'ORXTOM (SERVAWr, 1973 - PIAGLIONE,1974) 
t i e n t  compte du f a i t  que l e s  s t ruc tures  hydrogkologiques ac tue l les  sont l e  résul-  
t a t  d'une len te  évolution, l e s  nappes ayant enregis t ré  les f luctuat ions climati- 
ques des derniers  millénaires. I1 y a 6,000 ans BP, l a  nappe phréatique é t a i t  en 
r e l a t ion  d i rec te  avec un paléo-Tchad de 350.000 km2 at te ignant  la  côte 320 m, 
L a  s t ruc ture  ac tue l le  serait en voie de réajustement len t  avec l e  niveau lacus- 
t re ,  mouvement probablement f r e i n é  par les apports mét doriques e$ les conditions 
de protection e f f icace  contre l 'évaporation d'un aquifère en milieu dunaire. 
pELATIOhTS EI!TRE LE LAC TCHAD El' LA NAPPE PHQI3ATIQTJE 
Les m6thades de traçage naturel  s a l i n  et  isotopique des eaux ont per? 
m i s  .?i 1'0RSTOR (FONCES e t  a l , ,  1969 e t  ?970 ; ROCHE, 1973) de f a i r e  l a  part de 
l 'al imentation lacus t re  e t  météorique de l 'aquifère,9 A l o r s  q u ' i l  avai t  envi- 
sagé préalablement une i n f i l t r a t i o n  massive des eaux dv Lac s u r  Ses bordures, il 
apparait  que seule  l a  pa r t i e  tout  h. fa i t  l i t torale  de l a  nappe témoigne dPune par- 
t i c i p a t i o n  du lau à son alimentation, En s 'éloignant des rivages du lac ,  les  pro- 
pprtions d'eau lacus t re  diminuent au prof i t  des eaux métdoriques. Rn f a i t ,  les 
re la t ions  en t re  l e  l a c  e t  l a  nappe semblent; plus complexes ?uisqUaune Qtude f a i t e  
s u r  l 'épaisseur  de La nappe indique que l ee  eaux météoriques se mélangent de fa- 
çan décroissante en profondeur 2t des eaux d 'or igine laoustre. I .  
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Dans l e  nord du l ac ,  la  réalimentation météorique d i r e c t e  de l a  nappe 
faiblement minéralisée' et peu Qvaporée indique un renouvellement récent dans l a  
partie supérieure de l ' aqui fè re ,  l ' e ssen t+e l  de l a  réserve &ant vraisemblable- 
ment foss i le .  
Dans l e  sud, la réalimentation météorique d i rec te  de la nappe du " ù -  
Chari-Baguirmi est f r e i n &  par l a  nature du remplissage sédimentaire, Les résul-  
une zone de dgcharge na ture l le  vers  l e s  points l e s  plus bas au l i e u  d '&re per- 
dues par un mouvement ascendant dÛ B. l' évapofrnnspiration, 
i ta ts  publiés par  i 'AfEA (1972) suggèrent que l e s  eaux de l a  dépression cherchent 
- I l  
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D'après l e s  études récentes (RODIER e t  ROCHE, 1973) l a  sècheresse 
qui,  depuis 1972, a a f f ec t é  l 'Afrique t ropica le  au sud du Sahara e s t  suffisam- 
ment sévère pour présenter un caractère  tout 8. f a i t  exceptionnel, 
% 
b q  L'ann6e 1971, bien que légèrement d é f i c i t a i r e ,  est encore proche de 
l a  normale. Ce n ' e s t  qu'à p a r t i r  de 1972 que l a  sècheresae in te rv ien t ,  Cette 
_ -  année là, l e s  d é f i c i t s  sont t r è s  importants tout  particulièrement s u r  l a  bande 
comprise en t r e  l e s  isohyktes 100 e t  '300 mm oÙ bon nombre de hauteurs annuelles 
sont comprises en t re  45 et 80 mm, La  période de re tour  des précipi ta t ions e s t  
comprise en t re  50 e t  100 ans, 
Plus  au sud, en t re  l e s  isohyètes '300 e t  750 mm, l e  d é f i c i t  en va- 
leur  r e l a t ive  para i t  moins élevé e t  se s i t u e  en t re  50 et BO $? La période de  
re tour  va r i e  en t re  10 e t  50 ans, 
En 1973, su r  la  rione que naus étudions, l a  s i t ua t ion  e s t  comparable 
8 c e l l e  de 1972 avec cependant une accentuation du d é f i c i t  pluviométrique au sud 
de l ' isohyète '300 mm, 
La saison des pluies  1974 marque un re tour  a des conditions voisines 
de l a  normale. 
Les r é s u l t a t s  obtenus aux stat\ ions climat ologiques ORSPTM montrent 
que l 'évaporation, mesurée su r  bac Colorado, présente des écar t s  plus importants 
en t re  la  période précédant la  sècheresse e t  l a  période qui couvre les années 
1972 8. 1974 8. l a  s t a t i o n  de Bol-Matafo, au nord du l ac  queà la  s t a t i o n  de 
N'Djaména, A l a  première, les moyennes interannuel les  passent de 3117 à 3429 m 
(avec des moyennes journal ières  de 8,5 e t  9 ,4  mm). A l a  seconde, e l l e s  passent 
de 2541 k 2690 mm (avec des moyennes journaJières de 7 , G  e t  7,4 mm), 
GONTSFQWITCES SUR LE REGIl!Z-&U FLXWE ET LE LAC: TCHAD 
Le bassin du Chari a é t é  t r è s  a f f e c t é  par la  sècheresse de 1972 e t  
1973, Les apports f luviaux au l a c  Tchad au cours de ces deux années sont de 
17 à 18 mi l l i a rds  de m 3  au l i e u  de 40 mil l iards  en année normale, L a  période de 
retour  de ces valeurs  peut ê t r e  estimée B 5O/lOC ans,, L'année 1974 a vu un re- 
tou r  à des conditions d 'hydraul ic i té  se  rapprochant des  années normales bien que 
l e  déf ic i t  su r  l e  débit moyen annuel s o i t  encore d'environ 25 $, 
Le Lac Tchad dont l 'al imentation e s t  assurée à 90 par l e s  apports 
fluviaux (dont 8'3 '$ viennent du Chari) donne une bonne idée de l a  sècheresse qui 
a frappé ceCCe zone, I1 a f a i t  l ' o b j e t  d'observations d é t a i l l é e s  et su iv ies  de 
la  par t  de 1'0RSTOZ (GHOUREP et LENOALLE, 1974). 
- 4 -  Le lac  est const i tué de deux cuvettes : l a  cuvette nord et l a  cuvette 
sud dans laquel le  débouche l e  Chari, séparées par la Grande Barrière (zone de 
hauts fonds e t  d î l o t  s-bancs ) normalement largement submergée. La côte maximale 
du l a c  f i n  1972 é t a i t  in fér ieure  de 3 m à la  côte maximale 1974-1975. Depuis 
l o r s ,  la  baisse n 'a  f a i t  que s 'accentuer,  les apports f luviaux devenant insuf- 
f i s a n t s  pour compenser les pertes par évaporation. La Grande Barrière,  émergée, 
i s o l e  les  deux cuvettes. Dans la  cuvette nord, en voie d'assèchement, il ne res- 
t a i t  plus en j u i l l e t  1975 qu9une mare d e  1000 km2 environ, La cuvette sud par 
contre a é t é  relativement bien remise en eau par l a  crue de 1974 mais pas suff i -  
Samen$ pour réal inent  e r  durablement la  cuvette nord (fig, 3) * 
i 
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Ces données permettent de se  rendre compte de l'importance des années 
de sgcheresse, Des phéhomènes semblables s e  sont produits au début; du s i è c l e  e t  
en 1940 mais ont é t é  mal obsemés, En général, on peut avancer que les valeurs  me- 
surées ou l e s  observatlons effectuées sont de fréquence cinquantennale ou même 
souvenk cent ennale, 
LES EFFETS DE LA S?3X€C.ESSEI SUR LES NIVEAUX .- PIFZOMEi!RI@TJES DE&-NAPPE PHREATIQ,m . -  
a 
En l 'absence, au Tchad, d'un réseau de surveil lance piézométrique per- 
manent, il e s t  d i f f i c i l e  d ' é t a b l i r  des comparaisons en t re  l e s  niveaux mesurés pen- 
dant et en f i n  de période sèche e t  ceux qui correspondent aux années normales, 
Nous nous référons aux mesures f a i t e s  pendant l a  saison sèche 1975 e t  
8. ce l l e s  qui f igurent s u r  l e  f i c h i e r  du Bureau de l 'Eau Tchadien pour les pério- 
des ant ér ieures  e t  pour les points d '  eau facilement ident i f iab les  I 
Entre l e  début e t  l a  f i n  de la saison sèche 1975 nous avons observé 
des baisses sensibles  dans l'ensemble du secteur étudié,  Par contre,  l e  sommet 
des dômes montrent une remarquable s t a b i l i t é  voire  même des var ia t ions  en hausse, 
Les var ia t ions  en baisse ne présentent cependant pas partout l a  m6me 
amplitude. C'est a i n s i  que dans l a  dépression du Chari-Baguirmi l a  %aisse du ni- 
veau piézométrique a f fec te  l'ensemble de la  dépression, 'Elle e s t  généralement 
supérieure B 1 m mais dépasse souvent 2 m vers son centre  tandis  que sur son'flanc 
nord-ouest, cô té  lac ,  l ' i n t e n s i t é  des var ia t ions de niveau est plus  fa ib le ,  I1 
s t e n s u i t  une sensible  modification du gradient .hydraulique. 
Les baisses  sont également constat ées dans l 'axe du Bahr-el-Ghazal 
avec des amplitudes de quelques dizaines de cm 8. plus de I m et s u r  les  f lancs  
du dôme de K i m i - K i m i ,  A l ' e s t  de ce dem@, au nord de Eso, l 'amplitude des varia- 
t i o n s  es t  comprise en t r e  plusieurs dizaines de cm et pluq de 2 m. Sur son flanc 
ouest l'abaissement des  aiveaux est général suivant une l igne para l@le  au riva- 
ge lacus t re ,  en-dessous de lPisopiBze 290 m, 
Au nord du dôme de K i m i - K i m i  les var ia t ions  sont plus  i r r égu l i è re s  
avec cependant d'importantes baisses  ponctuelles, 
Les s t a t ions  bordières du lac  montrent auss i  une tendance générale 
8. l a  baisse mais l 'amplitude en es t  f a i b l e  (IO B. 20 cm) aussi bien en bordure de 
l a  cuvette sud que de l a  cuvette nord. 
Si nous nous reportons aux mesures qui ont é t é  réa l i sées  antérieure- 
ment, la nappe du Chari-Baguirmi a accusé une fo r t e  baisse  en t re  l e s  saisons sè- 
ches 1972 e t  1973 qui peut a t te indre  5 m, Puis une remontée bru ta le  e s t  constatée 
après l a  saison des pluies  de 1974, Par  contre,  l e s  s t a t ions  qui bordent l e  sud 
de la depression montrent depuis 1969 une bonne s t a b i l i t é  des niveaux. La succes- 
sion de aeux années t r è s  dé f i c i t a i r e s  s'est donc répercutée sur l e  niveau de l a  
nappe du Chari-Baguirmi tout  part  iculikrement suivant 1 pxe de l a  dépression, 
z 
Par contre ,  dans l e  Bahr-el-Ghazal, la référence f a i t e  aux mesures 
antér ieures  n' indique pas de baisse généralisée, 
5 
Au nord d'une l igne Nao-Nokou oh l e s  d é f i c i t s  pluviométriques étaient  
encore importants en 1974, on observe depuis 1972 un abaissement progressif de 
l a  surface piézométrique qui se poursuit pendant l a  saison sèche 1975 et dont 
l'amplitude e s t  de 1 à 3 m. 
De ces quelques observations, on peut donc conclure que l a  sècheresse 
Y "  - n'a pas provoqué de mouvement d'ensemble des niveaux piézométriques. Cependant 
2 m. Les deux secteurs  ok l e s  baisses  sont principalement constatées sont soumis 
d'importantes baisses  sec to r i e l l e s  ont é t é  observées : dkpression du Chari- 
Baguirmi, f lancs  e s t  e t  nord du dôme de IEmi-Kimi dont l'amplitude peut; dépasser 
h des régimes de réalimentation d i f fé ren ts ,  Dans l a  dépression du Chari-Baguirmi, 
l e s  condit ions d' i n f i l t r a t i o n  ne sont pas favorables & une alimentat ion mét éorique 
directe.  I1 s l a g i t  plutôt de l ' i n f i l t r a t i o n  l en te  de l 'eau des mares superf ic ie l -  
les et alun appel à une réserve fossi le , ,  Ceci a jouté  à un écoulement vers  les 
points bas de l a  dépression et  aux pertes probables par mouvement v e r t i c a l  des 
eaux, crée un dé f i c i t  d'alimentation qui se t r adu i t  par une tendance générale 8. 
la baisse B l ' é che l l e  pluriannuelle et j u s t i f i e  donc des mesures de survei l lance 
appropri ées. 
L .  
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Dans l e  second secteur ,  au nord, l e  modelé dunaire permet une alimen- 
t a t i o n  météorique d i r ec t e  e t  l e s  niveaux sont sensibles  aux var ia t ions  de la 
pluviométrie, On peut penser que des  apports météoriques normaux permettront une 
réalimentation sat i s fa i san t  e des réserves e t  l a  s i t ua t ion  ne semble pas c r i t i que  
dans c e t t e  zone t an t  q u ' i l  n'y aura pas accroissement de l a  demande en eau, 
CHIMIE DES EAUX DE LA $TAPPE P H R E A T I U  
I,3 r épa r t i t i on  de l a  sa lu re  globale des eaux de la  nappe phréatique 
8. l a  périphérie du l a c  Tchad a é t é  étudiée. 
Les valeurs  de l a  conductivité sont comprises en t re  moins de IO@ et 
6000 7 ahos.cm-', ce qui correspond ?i des teneurs globales de 2 8. 460 me/1, 
Les zones l e s  plus minéralisées se  rencontrent au centre  de l a  dé- 
pression du Chari-Baguirmi, s u r  la  bordure sud du lac ,  dans l e  Bahr-el-Ghazal 
a i n s i  qu'en bordure de la cuvette nord du lac. 
Les zones l e s  moins minéralisées se superposent aux d6mes piézomé- 
t r iques  du Harr et  de Kim$-Kimi au $ommet desquels l e s  conductivités sont; infé-  
r ieures  à oe l l e s  des e ux de l a  cuvette sud du lac oh nous avons relevé l e  va- 
leurs  de 50 
dans le  nord, à Bol-Berim au mois de juin,  
-B -7 
mhos-cm au débouché du de l t a  du Chari e t  de l 5 O p  mhos.cm 
On observe généralement l a  concordance inverse des gradients  hydrau- 
l iques et des gradients chimiques. Les gradients chimiques sant plus accus 3 's en 
bordure de l a  cuvette nord oh l e s  conductivitQs at te ignent  200 mhos,cm -P P 
- r  
de l a  cuvette sud ok elles ne dépassent pas 500 p mhos,Cm . 
I1 semble que l ' ind iv idua l i sa t ion  des deux cuvettes lacus t res ,  du 
fa i t  d e . l a  baisse  du niveau des eaux, s e  répercute s u r  la salure  globale de l a  
nappe bordihres 
mer sous l a  grande bar r iè re  émergée, 
les courbes d ' isoconductivité montrant une tendance à se fe r -  
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Le ca t ion  dominant e s t  s o i t  l e  calcium, so i t  l e  sodium, L e  calcium 
prédomine su r  l e s  domes piézométricpes e t  l e  s'odium, dans les  creux piézométriques, 
Aucun changement n 'affecte  c e t t e  r épa r t i t i on  en t re  l e  début e t  l a  f i n  de l a  saison 
sèche, 
Parmi les anions, ce sont s o i t  les carbonates, s o i t  les su l f a t e s  qui 
de la  nappe. On remarque en t re  l e  début e t  l a  f i n  de l a  saison sèche que l o s  fa- 
c i è s  su l fa tés  tendent h se subs t i tuer  aux fac iès  bicarbonatés dans l e  nord du l ac ,  
mise 2 part la bordure de l a  cuvette nord du lac.  
Y "  c
dominent. Leur r épa r t i t i on  e s t  indépendante des caractér is t iques pié%omét.riques 
5 .  
Les f ac i è s  chimiques s e  répar t issent  de la  façon suivante (en j u i n  1975) 
Les eaux bicarbonatées calciques,dont la  minéralisation globale e s t  
comprise entre  1 e t  23 me/l s e  rencontrent en bordure du fleuve a i n s i  quoà la  pé- 
ri.Phérie de l a  dépression du Chari-Baguirmi, E l l e s  a.pparaissent sous forme d ' î l o t s  
de part et d 'autre  du dôme de K i m i - K i m i .  
Les eaux bicarbonatées sodiques ont des sa lures  comprises en t re  2 e t  
160 me/l. Ce f ac i e s  e s t  plus largement représenté, notamment dans l e  sud, en d i -  
rec t ion  du Bahr-el-Ghazal, I1 occupe également l e  f l anc  est  de la  dépression du 
Chari-Baguirmi e t  l a  r ive  nord du Bahr-el-Ghaenl, 
Au nord du l ac ,  l a  frange cô t iè re  bordant l a  cuvette nord présente 
égalemefit ce f ac i è s  sur une largeur d'environ 20 km, C e  f ac i è s  ge'ochimique régio- 
nal  e s t  l e  s iège des paragénhsee dvaporitiques qui se forment actuellement dans 
les dépressions i n t  erdunaires de 1' erg du Kanem flvlaglione , 1974) a 
Les eaux s u l f s t  ées calciques correspondent B des eaux faiblement 
minéralisées ( 1  h 10 m e / l ) .  E l l e s  occupent principalement les dômes de K i d - K i m i  
et du Harr, 
Les eaux su l fa tées  sodiques, plus chargées ( 1  & 160 me/ 1) occupent l e  
centre de la  dépression du Chari-Baguirmi et la bordure de l a  cuvette sud du. U c ,  
Elles  se retrouvent également dans l e  Kanem, au nord de Nokou a i n s i  que sur  la 
bordure est de l ' e r g  du $Tanga% 
CONCLUSI: ON 
Les conséquences de l a  skcheresse 1972-1974 su r  l a  pa r t i e  du bassin 
tchadien Qtudiée peuvent se résumer de l a  manière suivante : 
- Les déf ic i t s  plukiométriques enregis t r6s  pendant c e t t e  période sont 
de fréquence cinquantennsle ou même centennale, 
- Ils  ont entrainé une chute import-znte des apports hydriques au lac 
& *  Tchad ce qui a provoqué l'isolement des cuvettes nord et sud e t  l'assèchement prasc 
que complet de 1.1 première, s i t ua t ion  qui  es t  t rès  voisine de c e l l e  observée en 
1908 par TILHO ( I g I O ) ,  
i 
- La secheresse n'a pas provoque' un abaissement généralis6 de la  sur- 
face pidzométrique mais d'importantes baisses sec to r i e l l e s  pouvant dépasser 2 m 
sont constatées,  El les  affectent principzlement l e s  creux piézométriques et l e s  
f lancs  du dôme de K i m i - R i m i ,  Les dômes piézométriques ont montré une bonne s tab i -  
l i t é  pendant l a  durée des observations mais l 'absence de références antér ieures  ne 
permet pss d'étendre c e t t e  s t ab i l i t é  sur une plus grande échelle de temps, 
I '  
7 
- " L I  examen de l a  composition chimique des eaux de l a  nappe phréati- 
que met en évidence des zones iL f o r t e s  sa lures  (p lus  de 2000 
l i s é e s  au sud du l a c  e t  au centre  de l a  dépression du Chari-Baguirmi a i n s i  qu'en 
bordure de l a  uvet te  nord. Les sommets des dômes sont peu minéralisés (moins de 
I O O P  mhos.cm ), 
-1 mhos.cm ) loca- 
-7 
r-L - On remarque l a  concordance inverse des gradients chimiques e t  des 
T k  gradients hydrauliques. Par contre,  l e s  fac iès  chimiques des eaux se répart issent  
z independamment des s t ruc tures  hydrogéologiques, 
'- Une Btude isotopique des eaux de l ' aqui fè re  est en cours de r éa l i -  
sat ion,  E l l e  d o i t  couvrir  un cycle hydrologique complet, Xes rdsulkats  seront 
publ iés  u l t  érieusement. ' 
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